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Lecksuchgerat 



Die Erfindung betrifft ein Lecksuchgerat nach dem Gegenstrom- 
prinzip, mit einer ersten Hochvakuumpumpe , dereri Eintrittsseite 
mit dem Einlass des Lecksuchgerates verbunden ist, einer zwei- 
ten • Hochvakuumpumpe , deren Eintrittsseite mit einem Mas- 
senspektrometer verbunden ist, einer Vorvakuumpumpe , deren Ein-- 
trittsseite mit den Austrittsseiten der beiden Hochvakuunpumpen 
verbunden ist, und einer den Einlass des Lecksuchgerates mit 
der Vorvakuumpumpe verbindenden, ein erstes Ventil enthaltenden 
Umgehungsleitung . 

Ein_ Lecksuchgerat dieser Art ist in EP 0 283 543 Al beschrie- 
ben. Es dient dazu. Leeks in einem vakuumdichten Gerat zu er- 
kennen. Zu diesem Zweck wird ein leichtes Prufgas in das zu 
prufende Gerat eingegeben und dieses Gerat wird in einem vaku- 
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umdichten Raum platziert, aus dem das vorhandene Gas abgesaugt 
wird. Alternativ kann Pinifgas von auSen auf einen Pirufling ge- 
spruht werden, dessen Innenvolumen rait dem Einlass des Leck- 
suchers verbiinden ist. In dem abgesaugten Gas konnen Bestand- 
teile des Pruf gases mit einem Massenspektrometer * erkannt und 
bewertet werden. Sind Pinif gasanteile vorhanden, so wird auf ein- 
Leek in dem Gerat .geschlossen. Das genannte Lecksuchgerat nach 
dem Gegenstromprinzip weist eine Vorvakuumpumpe \ind eine erste 
Hochvakuurapumpe auf, die in Reihe betrieben werden, Eine zweite 
Hochvakuumpumpe verbindet das Massenspektrometer mit der Ein- 
trittsseite der Vorvakuumpumpe, In einer Saugphase wird der Weg 
uber die erste Hochvakuurapumpe durch SchlielSen eines dieser 
Pumpe vorgeschalteten Ventils gesperrt und das Leerpurapen des 
den Priifling enthaltenden Behalters"^ erfolgt durch eine Um- 
gehungsleitung, die ein Ventil enthalt. Wenn der Dmck im Be- 
halter xinter ' einen Wert von etwa 100 mbar gesumken ist, wird 
ein Drosselventil in der zu der ersten Hochvakuurapumpe fuhren- 
den Leitung geoffnet, so dass Pruf gas durch die erste Hochvaku- 
umpunpe stromen kann. Dringt dabei Pruf gas (Helium) in das Lei- 
tungssystera ein, so gelangt es im Gegenstrom in die zweite 
Hochvakuumpumpe und durch diese in das Massenspektrometer. Ist 
wahrend dieser Phase Helium noch hicht vom Massenspektrometer 
registriert worden, beginnt eine weitere Lecksuche mit hoherer 
Erapf indlichkeit, indera die Verbindung vom Priifling zu der ers- 
ten Hochvakuurapumpe durch ein weiteres Ventil groSer Nennweite 
freigegeben wird. Das Vorevakuiemangsventil in der Umgehungs- 
leitung wird dabei geschlossen. Die Evakuierung des Pruf lings 
erfolgt dann bis zu einem Druck von etwa 10'* mbar, wobei Leck- 
raten in der GroSenordnung von etwa 10'^ bis lO"^*' ' mbar l/s 
festgestellt werden konnen. 

Infolge der Ventile, die vor der Eintrittsseite . der ersten 
Hochvakuumpurape angeordnet sind, kann diese Pumpe standig unter 



Vakuunibedingungen mit voller Drehzahl laufen. Die. vorgeschalte- 
ten Ventile haben jedoch einen Stromungswiderstand iind somit 
eine Drosselwirkung . Daher' steht das voile Saugvermogen der 
Hochvakuumpumpe am Pruf anschluss nicht ungedrosselt zur 
Verfugung. Insbesondere kann das Heliums augverraogen der Hochva- 
kuumpumpe * nicht in vollem Umfang ausgenutzt werden, was zur Er- 
zieliang minimaler Ansprechzeiten zweckmalSig ware, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lecksuchgerat 
nach dem Gegenstromprinzip anzugeben, das ein erhohtes Saugver- 
mogen fur Helium am Einlass aufweist und somit kurze Ansprech- 
zeiten hat, so dass die Lecksuche verkurzt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgemaiS mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1. Hiemach ist die erste Hochvakuum- 
pumpe direkt und ohne ein Ventil mit dem Einlass des Lecksuch- 
gerates verbunden. Ein zweites Ventil - aufier dem in der Umge- 
hungsleitung enthaltenen ersten Ventil - ist zwischen der Aus- 
trittsseite der ersten Hochvakuumpumpe und der Vorvakuumpumpe 
vorgesehen. 

Gegeniiber dem geschilderten Stand der Technik bietet die Erf in- 
dxing eine Reihe von Vorteilen, Es gibt kein Ventil vor dem Ein- 
lass der ersten Hochvakuumpumpe. Folglich steht diese Pumpe zu 
Beginn eines Pumpzyklus still und wird entweder gleichzeitig 
mit dem Offnen des in der Umgehungsleitung enthaltenen ersten 
Ventil s Oder etwas spater, wenn der Druck bereits gef alien ist, 
gestartet. .Am Priif anschluss, d.h. am Einlass des Lecksuchgera- 
tes, steht das voile Saugvermogen der ersten Hochvakuumpumpe 
ungedrosselt zur Verfilgung, sobald der Druck unter den maxima- 
len Ansaugdruck dieser Pumpe gef alien ist. Damit -steht insbe- 
sondere das voile Heliumsaugvermogen zur Erzielung minimaler 
Ansprechzeiten zur Verfugung. Die Nachweisempf indlichkeit wird 
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nicht beeintrachtigt , da sie unabhangig vom Saugvermogen und 
vom Einlassdruck der ersten Hochvakuumpumpe ist. Der Helium- 
Leckgasstrom ist immer gleich dem aus dem Leek austretenden 
Strom. 

Mit dem genannten zweiten Ventil gibt es zwei Betriebdweisen. 
Bei der ersten Betriebsweise w'erden das erste und das zweite 
Ventil gleichzeitig mit dem Start der ersten Hochvakuumpumpe 
geoffnet. Dadurch ergibt sich durch die erste Hochvakuumpumpe 
und die hierzu parallel verlaufende Umgehomgsleitung ein maxi- 
males Saugvermogen der Vorvakuumpumpe mit der Folge einer mini- 
malen Abpumpzeit. Bei der zweiten Betriebsart bleibt das zweite 
Ventil zunachst geschlossen, bis der Druck den Viskosenstro- 
mungsbereich verlassen hat, was bei ca, 0,1 bis 1 mbar der Fall 
ist. Erst dann wird die erste Hochvakuumpumpe gestartet xind 
gleichzeitig das zweite Ventil geoffnet- Diese Betriebsart bie- 
tet einen optimalen Schutz vor Schmutz aus dem Pruf ling, . da 
dieser durch die Umgehungsleitung gepumpt wird und nicht in die 
erste Hochvakuumpumpe gelangt. 

Die erste Hochvakuumpumpe wird bevorzugt in waagerechter Be- 
triebsweise angeordnet, damit keine Teilchen geradewegs in ihre 
Eintrittsseite fallen k6nnen. Falls die Vorvakuumpumpe eine mit 
6l gedichtete Pumpe ist, beispielsweise eine Drehschieberpumpe, 
wird der Pruf anschluss im Enddruckbereich optimal Vor Olruck- 
stromungen geschutzt. 

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die einzige Figur der 
Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlau- 
tert. 

In. der Zeichnung ist. ein prinzipielles Schaltbild des Lecksuch- 
gerates dargestellt. 
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Der auf Leeks zu prufende Prufling 10 ist mit einem Prufgas, in 
der Regel Helium, gef ullt und in eine vakuumdichte Priif kamnier 
11 eingesetzt . In der Piruf kantmer 11 wird durch Absaugen ein 
Vakuum erzeugt xind das die Prufkammer verlassende Gas wird auf 
Heliumanteile xintersucht. 

An einen Anschluss 12 der Prufkammer 11 wird der Einlass 13 des 
Lecksuchgerates 14 angeschlossen. Mit dem Einlass 13 ist die 
.Eintrittsseite 15 einer Hochvakuurqpumpe . 16 verbunden. Eine 
fHochvakuumpumpe ist im Rahmen der vorliegenden Beschreibung und 
der Patentanspruche eine Molekularpumpe . Eine Molekularpumpe* 
ubt Impulse auf Gasmolekule . aus und beschleunigt diese. Die 
Molekularpumpe arbeitet folglich nur bei niedrigen Drucken, 
wobei der Auslassdruck auf der Druckseite nur einige mbar 
betragt. Eine typische Hochvakuumpun^e ist eine Turbomole- 
kularpumpe, die zahlreiche Statorscheiben und Rotorscheiben 
aufweist, wobei die Rotorscheiben mit einer hohen Drehzahl 
rotieren, Eine Molekularpumpe erzeugt eine hohe Kompressxon nur 
fur schwere Molekule, jedoch eine niedrige Kompression fur 
leichte Molekule. Eine Molekularpumpe hat fur jedes Gas ein 
anderes Saugvermogen • Fur das leichte Gas Helium ist das Saug- 
vermogen besonders niedrig. 

Die Austrittsseite 17 der Hochvakuumpumpe 16 ist uber ein noch; 
zu erlautemdes Ventil 18 mit der Eintrittsseite 19 einer Vor- 
vakuumpumpe 20 verbunden. Die Austrittsseite 21 der Vorvakuum- 
pumpe fiihrt in die Atmosphare. Die Voarvakuumpumpe 20 ist bei- 
spielsweise eine Verdrangerpumpe , die den fur den Betrieb der 
Hochvakuumpumpe 16 erf orderlichen niedrigen Druck erzeugt. 

Eine zweite Hochvakuumpumpe 22 ist mit ihrer Eintrittsseite 23 
mit einem Massenspektrometer 24 verbtinden, das. zur Erkennxing 



des Prufgases Helium geeignet ist. Die Austrittsseite 25 der 
zweiten Hochvakuumpumpe 22 ist uber ein Ventil 26 mit der Ein- 
trittsseite der Vorvakuumpumpe 20 verbtinden. 

Das Prufgas ist ein leichtes Gas, das die Hochvakuumpumpe 22 im 
Gegenstrom, also entgegen der Forderrichtung, passiert und zu 
dera Massenspektrometer 24 gelangt. 

Das Lecksuchgerat weist ferner eine Umgehungsleitung 30 auf, 
welche den Einlass 13 mit der Eintrittsseite 19 der Vorvakuum- 
pumpe 20 verbindet und ein erstes Ventil 31 enthalt, ' so dass 
sie wahlweise geoffnet und gesperrt werden kann. 

Eine Steuerung 32 steuert das erste Ventil 31 imd das mit der 
Austrittsseite 17 der Hochvakuumpumpe 16 verbundene zweite* Ven- 
til 18 in Abhangigkeit von dem Druck am Einlass 13, welcher von 
einem Druckmessgerat 33 gemessen wird. Der Einlass 13 ist fer- 
ner uber ein Beluf tungsventil 34 mit der Atmosphare verbunden. 
Ebenso ist die Eintrittsseite 19 der Vorvakuumpumpe 20 uber ein 
Beluf tungsventil 35 mit der Atmosphare verbunden, 

Der Druck an der Austrittsseite 25 der zweiten Hochvakuumpumpe 
22 wird durch ein Druckmessgerat 3 6 gemessen. Ein weiteres 
Diruckmessgerat 37 ist mit der Austrittsseite 17 der ersten 
Hochvakuumpumpe 16 verbunden. In Abhangigkeit von dem gemesse- 
nen Druck wird das Ventil 26 geoffnet, wenn der Druck einen 
vorbestimmten Wert unterschreitet . 

Das wesentliche Merkmal der Erfindung besteht darin, dass die 
Leitung 40, die den Einlass 13 mit der Eintrittsseite 15 der 
ersten Hochvakuumpumpe 16 verbindet, v611ig ungedrosselt ist 
und weder eine Drosselstelle noch ein Ventil enthalt. Damit 
steht am Einlass 13 das voile Saugvermogen der Hochvakuumpumpe 



16 zur Verfugung, sobald der Druck unter den maximalen Ansaug- 
druck der Hochvakuumpumpe gef alien ist, Dadurch werden kurzeste 
Ansprechzeiten fur das Priif gas Helium erreicht . 

Die Absperrung des Leitungszweiges, der die erste Hochvakuum- 
pumpe 16 enthalt, erfolgt durch das zweite Ventil 18. 

Bei der ersten Betriebsweise werden die ' Ventile 31 und 18 
gleichzeitig mit dem Start der Hochvakuumpumpe 16 geoffnet. Da- 
durch entsteht eine minimale Abpurapzeit durch ein maximales 
Saugvermogen der Vorvakuumpumpe 20, sowohl durch die Hochvaku- 
umpumpe 16 hindurch als auch durch die Umgehungsleitung 30. 

Bei der zweiten Betriebsweise bleibt das Ventil 18 zumachst ge- 
schlossen, bis der* Druck am Einlass 13 tinter einen Grenzwert 
von ca. 0,1 bis 1 mbar abgef alien ist, der die Grenze des vis- 
kosen Stromungsbereichs darstellt . Erst wenn das iSignal des 
Druclanessgerates 33 das Unterschreiten des Grenzwertes angibt, 
wird die Hochvakuumpumpe 16 gestartet und gleichzeitig wird das 
zweite Ventil 18 ge6ffnet, Bei dieser Betriebisweise wird die 
Hochvakuumpumpe 16 wahrend des Abpumpens von Gas vor Schmutz 
aus dem Prufling geschutzt, da das, Gas ausschlieSlich durch die 
Umgehungsleitung 30 geleitet wird.' 

Die zweite Hochvakuumpurrpe 22 weist zwei Zwischeneinlasse 41 
und 42 auf, die jeweils uber ein schaltbares Ventil 43 bzw. 44 
mit der Austrittsseite 17 der ersten Hochvakuumpumpe 16 verbun- 
den sind.- Durch Schalten dieser Ventile kann der Messbereich 
verandert werden. Nachstehend werden Beispiele fur Drucke ■ an 
charakteristischen Stellen der Hochvakuumpumpe 22 angegeben: 

Austrittsseite 25: 15 mbar 



Zwischeneinlass 42: 1 mbar 

Zwischeneinlass 41: 10'^ tnbar 
Eintrittsseite 23: 10'^ mbar. 
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PATENTANSPRUCHE 

Lecksuchgerat nach dem Gegenstromprinzip, mit einer ersten 
Hochvakuumpumpe (16) , deren Eintrittsseite (15) mit dem 
Einlass (13) des Lecksuchgerat es (14) verbunden ist, einer . 
zweiten Hochvakuumpumpe (22) , deren Eintrittsseite (23) 
mit einem Massenspektrometer (24) verbunden ist, einer 
Vorvakuurapumpe (20) , deren Eintrittsseite (19) mit den 
Austrittsseiten (17,25) der beiden . Hochvakuumpumpen 
(16,22) verbunden ist xind einer den Einlass (13) des Leck- 
suchgerat es mit der Vorvakuumpumpe (20) verbindenden, ein 
erstes Ventil (31) enthaltenden Umgehungsleitung (30) , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Hochvakuumpumpe (16) ungedrosselt und ohne' 
ein Ventil mit dem Einlass (13) des Lecksuchgerates (14) 
verbTinden ist und dass ein zweites Ventil (18) zwischen 
der Austrittsseite (17) der ersten Hochvakuuttqpumpe (16) 
und der Vorvakuumpumpe (2 0) vorgesehen ist. 

Lecksuchgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Hochvakuumpumpe (16) beim Offnen des ersten 
Ventils (31) zugleich*mit dem Offnen des zweiten Ventils 
(18) in Betrieb gesetzt wird. 

Lecksuchgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Hochvakuumpumpe (16) erst nach dem Offnen 
des ersten Ventils (31) in Betrieb gesetzt wird, wenn der 
Druck am Einlass (13) den viskosen Stromungsbereich ver- 
lassen hat bzw. unter einen Grenzwert abgef alien ist. 
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Lecksuchgerat nach einem der Anspruche 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die zweite Hochvakuumpumpe .(22) mindes- 
teris einen Zwischeneinlass (41,42) aufweist, der uber ein 
Ventil (43,44)' mit der Austrittsseite (17) der erst en 
Hochvakuumpumpe (16) verbunden ist, wobei dieses Ventil in 
Abhangigkeit von dem Druck der Austrittsseite der ersten 
Hochvakuumpumpe (16) gesteuert ist. 



ZUS AMMENFAS SUNG 



Le cksuchge rat 



Das nach dem Gegenstromprinzip arbeitende Lecksuchger^t enthalt 
eine erste Hochvakuumpumpe (16), die in Reihe mit einer Voirva- 
kuumpuinpe (20) betrieben wird. An den Verbindungspunkt ist eine 
zweite Hochvakuumpumpe (22) angeschlossen, deren Eintrittsseite 
(23) mit einem Massenspektrometer (24) verbunden ist. Das 
VLeichte Prufgas Helium durchstromt die zweite Hochvakuumpumpe 
(22) entgegen deren Forderrichtung . Die Leitxing (40) von dem 
Einlass" (13) zu der Eintrittsseite (15) der ersten Hochvakuum- 
pumpe (16) ist frei von Drosselstellen und Ventilen, so dass 
ein hohes Saugvermogeh fixr Helium entsteht mit der Folge einer 
kurzen Ansprechzeit des Lecksuchgerates • Ein Ventil (18) zum 
Absparren der uber die .erste Hochvakuumpumpe (16) fuhrenden 
Leitxang ist zwischen der Austrittsseite (17) dieser Hochvaku- 
umpumpe und der Eintrittsseite (19) der Vorvakuumpumpe (20) an- 
geordnet • 
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